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FORORD 
F i ske r idepa r  tementet  e r  den offentlige myndighet s o m  forva l te r  lovene 
og ut ferdiger  regu le r inger  v e d r ~ r  ende de levende m a r i n e  r  e s  s u r  s e r .  
Under dette depar tement  s o r t e r e r  F i ske r id i r ek to ra t e t  med de t s  viten- 
skapelige ins t i tu t ter  og andre  faglige avdelinger.  Havforskningsinsti tut tet  
s o m  en del  av d i rek tora te t  ha r  i f ~ l g e  fo rmå l spa rag ra f en  til  oppgave å 
utforske naturgrunnlaget  f o r  de  norske  f i s k e r i e r ,  og å gi faglige råd  til  
f iskerimyndighetene.  E n  natur l ig  oppgave i denne sammenheng e r  m a r i n  
m i l j ~ f o r s k n i n g  og studiet  a v  virkninger den tekniske utvikling og fo ru rens -  
ning h a r  på  vekst ,  reproduksjon,  næringsgrunnlag og fordeling og kvali tet  
a v  de utnyttbar e r e s  su r  s e r .  
Den radioaktive fo rurensn ing  a v  havet  og levende o rgan i smer  ble viet  s t o r  
oppmerksomhet  a l l e rede  i  1950-årene - ak tua l i se r t  a v  den Økende f rekvens  i 
a tombombeeksper imentene bl. a. i Barentshavet .  Under s ~ k e l s e r  over  rad io-  
aktiv forurensning ble s a t t  igang i våre  f i ske-  og fangs tområder  f r a  1958 og 
fulgt  opp med ident i f iser ing a v  nukleider og akkumulering i matnytt ige mar ine  
o rgan i smer  gjennom en 1 0 - å r s  per iode.  Hensikten v a r  bl .  a .  her  f o r t l ~ p e n d e  
informasjon til  f iskerimyndighetene for  n ~ d v e n d i g e  regu le r inger  og aks joner .  
U n d e r s ~ k e l s e n e  ble avslut te t  i 1968 da  f iskens  ra.dioaktivitet va r  kommet  ned 
på  e t  nivå henimot d e t  normale .  Som e t  ledd i d e t  radiologiske problemkom- 
p lekse t  ble også  helsemyndighetene r ege lmess ig  i n fo rmer t  og problemat ikken 
d i sku te r t  i Statens Råd i Strålehygiene hvor Havforskningsinsti tut tet  e r  r e p r e -  
s e n t e r t  ved havforsker  G r i m  Berge .  
Ved e tab le r ing  av  k je rnekra f tverk  i Norge med  bruk  av  mar ine  o m r å d e r  s o m  
r e sipient  f o r  k j ~ l e v a n n  og radioaktive stoffer  e r  de t  natur l ig  a t  f i sker imyndig-  
hetene ved Havfor skningsinsti tut tet  ha r  engas j e r t  seg  i x-urder ingen a v  påv i rk-  
ningene av de  levende mar ine  r e s s u r s e r .  
Den f ~ l g e n d e  r appo r t  e r  ment  s o m  en or ien te r ing  o m  radiologiske m a r i n e  
p rob l emer .  Ved utformingen a v  rapporten e r  de t  l ag t  vekt på en s t ikkord-  
m e s s i g  f remst i l l ing ,  og de t  e r  tat t  med en  l i s t e  over  utvalgt informasjons-  
l i t t e r a tu r  om emnet .  Som tillegg til d e m e  rapporten forel igger  en m e r  d e -  
t a l j e r t  l i s t e  over  utvalgt l i t t e r a tu r  om radiologiske mar ine  p rob lemer .  L i s ten  
e r  u tarbeidet  a v  cand. r e a l  J. GjØszter og kan f åe s  ved henvendelse til Hav- 
forskningsins t i tu t te t .  
NOEN MARINE RADIOLOGISKE P R O B L E M E R  VED 
ETABLERING AV KJERNEKRAFTVERK VED OSLOFJORDEN 
Internas jonal Forurensning i det marine m i l j ~  av radioaktive ele-  
dokumentasjon menter  blir og e r  viet s tor  oppmerksomhet. Det e r  
skrevet l ~ r e b ~ k e r  om problemene og det e r  avholdt 
en rekke internasjonale konferanser hvorfra foredragene 
e r  publisert. Det foreligger således en meget god 
dokumentasjon om de forskjellige aspekter ved radio- 
aktiv kontaminering i det mar ine  miljo. 
Områdets  E t  gitt mar in t  område ha r  sin spesifikke hydrogra- 
spe sifikke fiske,  kjemiske og biologiske karakter ,  noe som nØd- 
karakter  vendiggjØr spesielle lokalstudier. Denne rapporten e r  
ment  som en generell  informasjon om mar ine  radio- 
biologiske problemer samtidig som det e r  f o r s ~ k t  pekt 
på spesielle problemer knyttet t i l  Oslofjorden med 
n ~ r l i g g e n d e  kystområder .  
Kjemiske E t  kjemisk elements forskjell ige isotoper h a r  like 
egenskaper kjemiske egenskaper og en  organisme skiller som 
regel  ikke mellom radioaktive og ikke radioakkive i so-  
toper av samme grunnstoff. Akkurnuleringen av radio- 
isotoper i organismene e r  derfor avhengig av  de samme 
faktorer  som gjelder for stabile isotoper. De radio- 
aktive isotopene skiller seg imidlertid f r a  de iklce- 
radioaktive isotopene ved sin stråling og ved a t  de ha r  
en bestemt levetid, en halveringstid som vil vEre  
be stemmende for det radioaktive element s virkning i 
miljØet, 
Elementene s E t  elements fordeling i det mar ine  .;miljØ e r  reguler t  
til stand av f;rsiske, kjemiske og biologiske p rosesse r .  
Elementets egen tilstand om dets forbindelser opptrer  
i ione- form,  i kolloidal-form e l le r  i partikulaer - form 
blir da av  vesentlig betydning når  det introduseres  i 
en vannmasse, 
Ved ekskresjon kan de radioaktive elementene f r i -  
gjØres til vannmassen å gå inn i produksjonscyk- 
lusen på ny. 
Nedbrytning Den delen av planteplanktonet som ikke sp ises  vil 
Sedimentering et terhvert  synke ned under den fotiske sonen hvor 
planktonet dekomponener el ler  det synker til bunns 
hvor det sedimenterer .  
Vurdering a v  I de aktuelle områder  for plasser ing av kjernekraft-  
ut slippsdyp verk vil det i den a l t  vesentlige del av tiden for 
p r i m ~ r p r o d u k s j o n  eks is te re  en m a r k e r t  lagdeling 
i vannmassene til begunstigelse fo r  en s ik re re  
beregning av innlagring sdypet. 
Som nevnt foregår  pr imsrproduks  jonen i det Øver s te  
vannlag og avfallsvann med radioaktive isotoper b@r 
for  søkes disponert  slik a t  minst  mulig radionukleieler 
akumuleres  i levende mater iale  og da under sprang- 
lage t ,  de r som den kri t iske faktor ved kjølevannsut- 
slippet blir  de radiologiske problemer,  
Som nevnt følger de radioaktive isotoper og de ikke- 
radioaktive isotoper samme mØnster overfor organismer.  
Isotopfor- Mengden ikke radioaktive elementer i en vannmasse 
tynning vil v=r e be stemmende for den isotopfortynning som 
finner sted og mengden radioaktive elementer  som 
opptaes i en organisme e r  dermed avhengig av  det 
vektsrne s s ige forhold mellom radioaktiv og ikke - 
radioaktiv isotop, Når en likevektstilstand mellom 
Beregning av opptak og utskillelse e r  nådd kan innholdet av radio- 
det  radioaktive aktivt ~na. ter ia le  i en organisme beregnes på grunn- 
innhold i en lag av konsentrasjonsfaktoren for det enkelte ele- 
organisme ment hos de for skjelligr organismer ,  mengden av det 
naturlig forekommende element i den aktuelle vann- 
m a s s e  samt  utslippsmengden for det aktuelle radio- 
aktive element.  
Tabell I v iser  eksempler  f r a  noen grunnstoffer på 
den prosentvise fordeling mellom de t r e  nevnte for -  
m e r .  Tabellen s tammer  f r a  CREENDALE & BALLOU 
(1954) s o m  r e f e r e r t  av KRUMHOLZ e t  al. (1957), 
og e r  f remkommet ved simulering av en undervanns 
eksplosjon av en atombombe. Selvom tabellen ikke 
beskriver  forholdene ved en jevn tilfØrsel av små  
mengder av elementer ,  kan den brukes som indikasjon 
på den fordeling de vil  få i s'j@vnnn ved k j ~ l e v a n n s -  
utslipp f r a  e t  kjernekraftverk. 
Tabell I 
Den fysiske tilstand til e lementer  i sjØvann. 
Element  %Ione- % Kolloidal- % P a r t i k u l ~ r -  
fo rm fo rm fo rm 
Cesium 
Jo d 
Strontium 
Antimon 
Tellur 
Molybden 
Ruther ium 
Cerium 
Z ikonium 
Ytterium 
Niobium 
Det f remgår  av tabellen a t  det e r  s tore  innenbyrdes 
Adsorbsjon forskjel ler  i elementets tilstand. En naermere vur-  
Absorbs jon dering av de faktorer  som påvirker stoffenes t i lstands- 
f o r m  vil vEre  n ~ d v e n d i g  for  fo is tåe lsen  av fordelings- 
mgnsteret  i en bestemt :Tannmasse, f ~ r s t  og f r e m s t  
elementene s tilstand h a r  betydning for de res  evne 
Fordeling i 
vannmas sen 
Part ikulær 
belastning i 
Oslofjorden 
Pr imærprodu-  
serende lag 
Innlagring s dyp 
Planteplankton 
Re sirkulasjon 
i de Øvre vann- 
lag 
til å absorberes  e l le r  adsorberes  i e l ler  på part i -  
k u l ~ r t  mater iale .  Det kan fØre t i l  en forskjellig fordeling 
i vannmassene som tildels e r  uavhengig av  de fysiske 
s i rkulasjonsproses se r .  Stoffer kan fordele seg i 
hele vannmassen (tredimensjonalt) e l ler  de kan skilles 
ut og få en todimensjone-rt fordeling, og dermed en 
r a s k  sedimentering. I områder  med et  relativt  h ~ y t  
innhold av  p a r t i k u l ~ r t  mater ia le  vil slik t ranspor t  . 
vaere av ve sentlig betydning. 
I de aktuelle resipienter  for utslipp f r a  e t  kjerne- 
kraf tverk i Oslofjordområdet ha r  vannmas sene en 
meget  s tor  belastning av  partikulært mater iale .  
Dette e r  fØrst og f r e m s t  en følge av h ~ y  p r imær-  
produksjon i sommerhalvåret ,  en primærproduksjon 
som i dette området  1 a l t  vesentlig foregår  i de 
Øver ,ste 1 0  m av vannet. Tilstedeværelsen av s tore  
mengder organisk mater iale  har  betydning fo r  de til- 
f ~ r t e  e lementers  spredningsmØnster i vannet og d e r -  
med for det eventuelle valg av dyp for e t  utslipp noe 
som igjen bestemmer innlagringsdypet. E t  utslipp 
som fØrer til en innblanding i den øvre del av vann- 
massen  hvor primaerproduksjonen finner sted kan 
muligens gi en lengre oppholdstid for de radioaktive 
elementeie  ivannet  enn de r som innlagringen finner 
sted under det p r i m ~ r p r o d u s e z e a d e  vannlag. 
Planktonorganismene utgjØr den stØrste mengden 
partikulært mater iale  i sjØen, de e r  små oftest  med 
en meget  s tor  sorbsjonsf la te  som Øker muligheten 
for  fjerning 'ra vannet av tilfØrte elementer.  
Planteplanktonet r ep resen te re r  der  f ~ r s t e  ledd i en 
næringskjede som ka i være lang. 
Den delen av planteplanktonet som spises  av hqjyere- 
ståend? tjrganismer vil kunne bidra til a t  s toffer  akku- 
mule r t  a v  plariteplanktonet kai1 få en forlenget opp- 
holdStid i vannmas celle 
Effekt  p å  
m e n n e s k e r  
B e s t r å l i n g  f r a  
f i s k e r e d s k a p e r  
K o n s e n t r a s j o n s -  
f a k t o r e r  
T i lbake t ranspor t  og effekt  a v  radioakt ive  s tof fer  på  
m e n n e s k e r  kan  sk je  v ia  m a t v a r e r ,  f i sk  og s k a l l d y r ,  og 
ved kontamine  r ing  på  f i s k e r e d s k a p e r .  Oppholdst iden i 
s j ~ e n  f o r  f i s k e r e d s k a p  s o m  g a r n  og r u s e r  vil  v z r e  b e -  
g r e n s e t  og d e r m e d  o g s å  e n  t i d s b e g r e n s e t  mul ighet  f o r  
radioakt iv  kon taminer ing  f r a  vannet .  Ved b r u k  a v  f i s k e -  
r e d s k a p e r  på bunnen s o m  inneholder  r ad ioak t iv t  m a t e r i a l e  
s o m  fØlge a v  s e d i m e n t e r i n g  vil  r e d s k a p e r  kunne b l i  konta-  
m i n e r t .  Ved gjenta t t  tØrking og u tse t t ing  vil be tydel ige  akku- 
m u l e r i n g e r  kunne f inne s t ed .  Betydningen a v  de t t e  fo r  
d e n  menneske l ige  h e l s e  vil s o m  r e g e l  v æ r e  u n d e r o r d n e t ,  
fØrs t  og f r e m s t  f o r d i  d e t  d r e i e r  seg  o m  en  y t r e  b e s t r å l i n g  
og vanl igvis  i fo rho idsv i s  k o r t  t id. B a r e  f r a k s j o n e r  a v  de 
radioakt ive  e l ementene  fe s t e t  t i l  f i s k e r e d s k a p e r  kan  tenkes  
å b l i  i n k o r p o r e r t  i  m e n n e s k e r .  
T r a n s p o r t e n  a v  radioakt ive  e l e m e n t e r  t i l  m e n n e s k e r  ved 
k o n s u m  av f i s k  og ska l ldyr  e r  avhengig a v  k o n s e n t r a s j o n s -  
f ak to ren  f o r  d e t  enkel te  e l e m e n t  i  d e n  spes ie l l e  o r g a n i s m e  
og i  de fo r sk je l l ige  d e l e r  av o r g a n i s m e n .  L i t t e r a t u r e n  inne- 
holder  en  rekke  e k s e m p l e r  pa a t  d e t  f innes  fo r sk je l l ige  kon- 
s e n t r a s j o n s f a k t o r e r  f o r  d e  fo r sk je l l ige  e l e m e n t e r ,  d y r e -  
g r u p p e r  og d e l e r  a v  d y r e t ,  I tabel l  I1 s o m  e r  hentet  f r a  
KRUMHOLZ e t  a l ,  (1957) e r  v i s t  f o r s k j e l l e n  i  k o n s e n t r a s j o n  
m e l l o m  skje le t tde len  og den  "bløte" de l  a v  o r g a n i s m e n  for  
t r e  o r g a n i s m e g r u p p e r .  
Tabell I1 
Tilnærmete konsentrasjonsfakixrer for forskjellige 
elementer  i medlemmer av den marine biosfaere. 
Konsentrasjonsfaktorene e r  baser t  på levende vekts 
basis .  (Etter KRUMHOLZ et a l .  1957). 
Element Alge r Invertebrater  Vertebrater  
(ikke kalk- b l ~ t d e l  skjelett b l ~ t d e l  skjelett 
fo rmer )  
I tabell 111 e r  sammenstil let  konsentr asjonsfaktorer f r a  
forskjellige kilder.  I rubrikk a) e r  fØrt verdier  fremskaffet  
av NIVA ved at  de høye ste verdiene f r a  seks forskjell ige 
l i t teraturki lder  e r  sammenstil let  (per s.  medl. ) Rubrikk b) 
e r  hentet f r a  RICE and WOLFE (1971). 
Tabell 111 
Konsentrasjonsfaktorer 
Element  Alger  
a b 
H 1 o, 9 
Be 250 
Na 1 1 ' 
P 10000 10000 
Krepsdyr  
a b 
1 o, 97 
i V a r i a s j o n e r i  
konsen t ras jons  - 
! faktorene.  
l 
Verdien av l i t t e r a tu r  - 
opplysninger 
Dis t r ibusjon og 
fangs t  a v  sjØ- 
produkter  
F i sker i s ta t i s t ikk  
Som de t  f r e m g å r  a v  tabell  I1 og I11 e r  de t  betydelige for - 
skje l ler  på konsentras jonsfaktorene både mel lom skje le t t -  
delen og den "bløte" delen a v  organ ismene  og mel lom de 
forskje l l ige  o rgan ismegrupper .  De forsk je l l e r  mel lom 
konsentras jonsfaktorene s o m  f innes  me l lom de enkelte 
s i t e r t e  undersøke lse r  m å  t i l sk r ives  a t  konsentras jonsfak-  
to rene  v a r i e r e r  med s tedet  og med  de forskje l l ige  o rgan i sme-  
samfunnene. E t  r ikt ig grunnlag fo r  en vurder ing av  konsen- 
t r e r i ngen  av  radioaktive e l emen te r  i e t  spes ie l t  ma r in t  
m i l j ~  f r e m k o m m e r  fØr s t  n å r  konsentras jonsfaktorene i  
det te  spesie l le  mil jø  måles .  Som e t  grunnlag for  s t ø r r e l s e s -  
ordenen av en konsentras jonsfaktor  vil opplysninger f r a  
l i t t e r a tu r en  v z r e  full t  t i l s t rekkel ig .  
Den mengde radioaktivt  ma te r i a l e  s o m  kan tilfør e s  befolk- 
ningen f r a  en m a r i n  r e s ip i en t  e r  f ~ r s t  og f r e m s t  avhengig 
av  mengden oppfisket f i sk  og skal ldyr ,  Dis t r ibusjonen av 
s j   produktene ti l  konsument e r  a v  betydning ved vurder ingen 
a v  en k r i t i sk  befolkningsgruppe. 
Den offisielle f i ske r i  s ta t is t ikk g i r  imid le r t id  e t  då r l i g  
grunnlag å vurdere  d i s s e  forhold e t t e r .  Tabell  IV g i r  en  
overs ik t  over  fordelingen av  fangstene på de  enkelte 
i landbr ingelse  s s t ede r .  Mengden i landbrakt  f i sk  t i l  de t  
enkelte landingssted g i r  i l i t en  g r ad  opplysning o m  fangst-  
s tedet .  I e t  f j o rd sys t em kan fangstene fo r  de  pelagiske 
a r t ene  i de t  vesent l igs te  s e e s  under e t t ,  mens  fangstene a v  
den m e r  s t a s j o n ~ r e  f i s k  vil i denne sammenheng måt te  
b e s t e m m e s  m e r  nøyaktig til  fangsts ted.  
I t illegg t i l  fangstene f r a  de  indre  lokakiteter k o m m e r  endel  
fangs te r  a v  reke  og småf i sk  ( t o r sk  o. a ,  ) s o m  se lges  d i rek te  
t i l  f o rb ruke r  ved ka i  i  Oslo.  
Som de t  g r e m g å r  a v  tal>ell IV utgjør sild og br i s l ing ,  s o m  
f i skes  over  hele f jo rdsys temet ,  hovedmengden av  det  opp- 
f iskete  kvantum. Det m e s t e  av  si ldefangstene i s e s  og s e lge s  
f e r s k  innenlands,  noe går  også  t i l  ekspor t .  Salget f o r egå r  
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NØdvendige under - 
s Øke1 se r e t te r  
bes temmelse  o m  
plasser ing  av k jerne-  
kraf tverket .  
gjennom salgsorga,;xisasjanene Fjordfisk og Skagerak- 
fisk,  Brislingen hentes direkte fra b%sstedet med f ryse -  
båt og bruke s i 13.e r m s - t i k k b ~ ~ d ~ s t r i e ~ ~ ~  
Fjordf isk og SkagerzkfisEe ivaretar d e t  alles mes te  av 
fiskeomsetningen i sine re spektirve onrslrsde r, %midles - 
tid leveres  det sanr*rsynSigvis en vesentlåg del t a - s k  og 
annen bunnfisk direkte til. konstiment, disse  mengdene 
freang3.r ikke a.v statistikken, Det al.ler nieste av den 
oppfiskete mengde &1 ekspo:rteres fersk til Danmark noe 
ogs2 %LI. Veast-.'.i'y sklan.d., 
Som det vinerk t r e ing ' l f  P V  tabell ZV Loregås det meste  
av reke%isket L de y t re  de ler  z v  omsddet,  
De t  e s  grunn til % anta at spa3:rtsfisket r ep resen te re r  en 
vesentlig del av to ta l fangs ten  nv bunnfisk som torsk,  
s e i  osv, og i iloeiz gr.u.d ugs3 rr2akreX1, R U U D  og VERSVIK 
( 1966 )  f o r s ~ k t e  ved Irjelp av s,p~rreskjemae:b. tål alle med- 
l emmer  av ~.n.oto~:h&tfco,rc~~.iilger % ia- e n  oversikt over spor ts -  
f i s k e t i  Indre Oslof jord ,  R e  suSta.tet viste e t  årskvantum på 
ca, 20 torla. hv-orav "c3:r SIL. ,  .llvHtLing og makrell dominerer  
å fa.ngstene,. D e t t e  var  fo r  i n d r e  f jord å anslå tall  for de 
y t re  delen e r  ;?~ixr t  men at det vil vEre  hgyere 
er t ro l ig ,  
Fangst av bisskjell til m a i  vil. rnu.l.igens spilbe en rolle i 
enkelte arrarå.dei*, hiu1t:ivei.ing av blåskjell. er en mulig 
O - 
n ~ r i n g s v e i .  i enkelte oj:nyarieF og i l i g ,  1 har  B. Braaten 
SrewlståIXet e n  oae r siktctavei ni~vixrende og mulig blåskjell-  
dyrking I ororråtlet, Imi.dlertid kan denne m a t r e s s u r s  ikke 
utnyttes slik rien !rjur.de, c$  lenge fjorden er forurense t  av  
kloakk, 
Ben offis-i.elie s.i.a,"cistl.kk er litt? egnet t i l  g gi  t i lstrekkelige 
opp1ysninge.r crr~ hva si;nr~ Liskes hvor fisken fanges og hvor 
den Ea.svner som inzt, lloetie betyr at n3.r det  e r  ta t t  bes tem-  
melse o m  piasserirrgen av kjesnekraftverket mb det set tes  
igang en s,y sten-katiiik :.tnder; sØkelse a.v fiske - og skalldyr- 
fo r ekoms te r  i urrlr2,8et, 
F i g .  1. A - kult ivering i gang 
B - potensjel le o m r å d e r  for  dyrkning ' 
C - us ik re  s teder  
Det e r  grunn til å t r o  at ved å konsen t re re  seg o m  
under søke l se r  av,  
1) å1 s o m  lever  på  bunnen og s o m  i vesentl ig grad vil 
bl i  influert  a v  sedimenter ing,  og 
2) t o r s k  s o m  e r  en utpreget  rovfisk h ~ y t  i nærings-  
sys temet ,  og i vesentl ig g r ad  stedbundet,  s a m t  
3)  blåskje l l  s o m  e r  en f i l ter føder  og følgelig eksponer t  
d i rek te  fo r  kontaminering a v  radioaktive e lemente r  i 
e l l e r  på p a r t i k u l ~ r t  ma te r i a l e  og mindre  planktoniske 
o rgan i smer ,  
vil kontrol lmål inger  i influensomr åde t fo r  utsl ippet  kunne 
gi  verdifulle opplysninger o m  spredning og kontaminer ing 
og d e r m e d  mulig t r anspo r t  til  mennesker  a v  radioaktivt  
mate  r i a le .  
Med utgangspunkt i ICRP 's  MPC ve rd i e r  e r  de t  to ve ie r  
Beregningsmåte r  fo r  
u t s l i ppsk r i t e r i e r .  
å gå f r e m  for  å kont ro l le re  nivået  s o m  ikke m å  over  skr ide  s 
f o r  å unngå potensiel le skadelige dose r .  Den ene metoden 
e r  k jent  s o m  "the c r i t i ca l  pathway approach" mens  den 
and re  betegnes  s o m  "the specific a c t i v i t ~  approach". 
"The c r i t i ca l  pathway approach" e r  b ruk t  s o m  s tandard-  
metode i United Kingdom og kan sk jemat i sk  f r ems t i l l e s  
på  følgende måte  (e t t e r  PRESTON 1971). 
A.ntatt aktivitetsnivå i vann ved l ikevekt 
f r a  en cur ie  per  dag 
08 
konsentras jonsfaktorene fo r  k r i t i ske  
m a t e r i a l e r  
Aktivitets  nivå i k r i t i ske  m a t e r i a l e r  
lokale under søke1 s e s  data  
Daglig inntak/daglig ekspone ring 
og 
I C R P  maks imum ti l lat te daglig 
inntak/eksponer ing 
J. 
Maksimum ti l lat te daglig ut sl ipp s r  ate 
Den andre  metoden "the specific activity approach" 
benyttes i  USA fo r  å bes t emme  aksep te r te  n ivåer  av 
radioaktivitet  i mi l jøet ,  Diskusjonen o m  hvilken metode 
s o m  g i r  bes t  e l l e r  r e t t e r e  s i k r e s t  res i i l ta t  ha r  pågått  lenge.  
"The specific activity approach" b a s e r e r  seg  på en ma te -  
ma t i sk  modell som inko rpo re r e r  den maks ima le  t i l lat te 
belastning av  en ra.dioisotop i e t  k r i t i sk  o r g a n  (q) ,  vekten 
(m) a v  de t  k r i t i ske  organ,  konsentras jonen (c) av  de t  s tabi le  
e lement  i det  k r i t i ske  organ,  
Den maksinrale t i l lat te spesif ikke aktivitet for  den enkelte 
radioisotop (MPSA) e r  så ti1gjengeli.g med da ta  f r a  s tandard  
mennesket ,  F o r m l e n  f å r  da  i ~ l g e n d e  f o r m :  
M P C  for  sjØvann (MPG)  e l l e r  for  f i c k / s j ~ ~ r o d u k t e r  
C W  
(MPC)  i re rnkon~rner  ved d mul t ip l i se re  med  konsentr  a -  
sjonen (K) i g/ml av  d e t  stabsle ele tnent i sjØvannet e l l e r  
i mar ine  organ1 s m e  r .  Dette uttrykket f å r  følgende f o r m :  
Som nevnt pågår de t  er? diskusjon om hvilken f r emgangs -  
må te  s o m  e r  den be s te ,  
Ved s ene re  overvåkning vil de t  vzere n ~ d v e n d i g  å vurde re  
hvilken metode s o m  er- m e s t  p rak t i sk  g j enno i r i f~ rba r  og 
hvor de helsem-essige aspek te r  vil v s r e  bes temmende  for 
f remgangsmåten .  
Radioaktiv virkning på Virkningen av  radioaktiv strciling på  m a r i n e  o rgan i smer  
mar ine  o rgan i smer .  e r  vanskelig å male men  de t  e r  aiwiinnelig anta t t  a t  p r i -  
mitive o rgan ismer  livor a v  mange t i lhøre r  de t  m a r i n e  
miljØ e r  m e r  rnot.;tandsdykti.g overfor  s t rå l ing  enn høyere  - 
stående planter  og dyr. Det ry allilcevel en betydelig inn- 
byrde s va r i a  i; jon riel.lom be slektede a r t e r .  DONNALDSON 
ha r  laget  e t  skjema over  de  mar ine  clyregrupper s  fø l -  
somhet  over for  enkelte s t r d l cdose r ,  b a s e r t  på de amer ikanske  
prøveeksper imente r  i Stillehave t  gjennom en rekke  å r .  
Roentqens 
F ig .  2 
Donnaldson's  sk jema s i t e r t  f r a  RICE and WOLFE (1971). 
Fø lsomheten  overfor  s t rå l ing  v a r i e r e r  gjennom 
individenes forskje l l ige  l eves tad ie r  og de t  e r  f .  eks .  
v i s t  a t  r egnbueør re tens  reaks joner  på  bes t rå l ing  av ta r  
ved Økende a lde r .  
s t rå lepåv i rkn ikg  E t  forhold s o m  synes  å gjelde genere l t  og har  s ammen-  
i r e l a s jon  t i l  heng med  celleaktiviteten idet  ce l l e r  i r a s k  deling e r  
cellefor'i$eling m e r  følsom for  s t rå lepåvirkning enn hvi lecel ler .  Dette 
e r  v is t  f o r  Ar t emia ,  hvor tØrre egg og egg s o m  e r  b r ak t  
t i l  å utvikle seg  e r  be s t r å l e t .  Ikke a l le  eksper imentene  g i r  
al l ikevel  overenss temmende  r e su l t a t e r .  Mens noen 
(BROWN and TEMPELTON (1964)) h a r  v i s t  a t  en  s å  h ~ y  
- 4  konsentras jon s o m  10 ~ i / l  ikke hadde noen skadelig 
virkning på mar ine  o rgan i smer  v i s e r  andre  ekspe r imen te r  
(POLIKARPOV and IVAN9V (1961)) a t  den radioakt ivi te ts-  
mengde på lo-"  ~ i / l  a v  9 0 ~ r  9 0 ~  var  s t o r  nok t i l  å 
bringe en signifikant økning i  anta l l  unormale  l a r v e r  hos 
5 forskje l l ige  slag f isk .  
Virkning på Egg under klekking e r  s i~ i r l ig  utsa t t .  Det  har  kunnet v i s e s  
egg og yngel a t  r egnbuegr re t  s o m  ble be s t r å l e t  fikk då r l i ge r e  over lev-  
ing av  ynglen og a t  ta l le t  for  unormale  l a r v e r  Økte. Det 
e r  også  v i s t  a t  veksten av yngel f r a  be s t r å l t e  f o r e ld r e  va r  
då r l i ge r e  enn vekst  a v  yngel f r a  ubes t r å l t e .  Den betydning 
det te  ha r  fo r  en f iskebestand e r  f o r s ~ k t  ka lku le r t  a v  
ZA.YSTEVog POLIKARPOV (1964).Deres r e su l t a t e r  e r  angit t  
i f ~ l g e n d e  tabell  hvor de t  antal l  å r  s o m  skal  t i l  f o r  å r e d u s e r e  
populasjonen a v  f i sk  med  50 70 nå r  en. Økende del  av  f iske-  
eggene bl i r  Ødelagt ved radioaktiv bes t rå l ing  og forholdene 
fo r  Øvrig e r  holdt konstante.  
Tabell  V. 
Tidi å r  som e r  nØdvendig fo r  å r eduse re  f iskepopulasjoner 
a v  f i sk  50% på  b a s i s  av  p rosen ten  egg f de lagt hver t  å r .  
E t t e r  ZAYSTEV og POLIKARPOV (1964). 
A r t e r  
P r o s e n t  Ødelagte Mullet Horse  Mackere l  Anchovy 
egg 
Også  de  genetiske forhold hos m a r i n e  o r g a n i s m e r  b l i r  
natur l ig  nok påvirket .  Men s å  vidt v i tes  f innes de t  ennu 
ikke noen u n d e r s ~ k e l s e r  s o m  ha r  k l a r l ag t  det te  forhold 
ordentl ig.  
Betydning av  Det an tas  imidler t id  a t  genene i  ma r ine  o r g a n i s m e r  e r  
s t rå l ing  på betydelig mindre  følsomme overfor  be s t r%l ing  enn f .  ek s .  
ma r ine  menneskets  gener ,  Det vil d a  s i  a t  de  fo rho lds reg le r  s o m  
o r g a n i s m e r  naturl ig b l i r  tat t  for å beskytte mennesker  s o m  oppholder seg 
e l l e r  har  s i t t  v i rke  på s j ø e n  også vil v z r t  t i l s t rekkel ig  til å 
beskytte d?  niar ine  organ*smt.r ,  
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